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Die Gnesener Kl~iranlage. 
Ein Beitrag zur biologischen hbw~sserreinigung. 
u 
Oberstabsarz~ Dr. Hammersehmidt 
in Gnesen. 
Die Stadt Gnesen besitzt keinen Flul31auf; ihre Lage zwischen zwei 
Seen auf hiig]igem Gel~inde, Ausl~ufern des uraliseh-baltisohen HShen- 
zuges mit der hSchsten Erhebung yon 122.3 m fiber dem Normalpunkte, 
entspricht der geschichtliohen Entwicklung. Das einzige flieBende Ge- 
w~sser ist ein schmaler, wenig wasserreicher G aben, der in einem Sumpf- 
gel~nde im Siiden der Stadt entspringt, diese in einem yon Westen nach 
Osten ziehenden Bogen umflieBt und nach einem im ganzen 12 ~m langen 
Lauf in die Welna, einen Nebenflu~ der Warte, miindet. Auf seinem 
Wege durehstrSmt er die beiden Seen, den 14 h~ grol~en Jeloneksee, 
welcher die Stadt im Westen begrenzt, und den 18 h~ grol3en Kreuzsee 
im Norden der letzteren. Diese beiden Seen sind ffir Gnesen yon grol3er 
Bedeutung, nahmen sie doch bis zum Mai 1906, bis zur Einfiihrung der 
Kanalisation, in vSllig ungekl~rtem Zustande die s~mtlichen Abw~sser der 
Stadt auf, welche ihnen dutch drei mitten durch das Weichbild hindurch- 
ziehende offene Griiben mit gewShnlieher Erdsohle zugeffihrt wurden. 
Zwar sollten wenigstens in den letzten Jahrzehnten ur die Tagesw~isser 
dutch die wenig gut gepflegten Rinnsteine abfliel3en, w~hrend ie Eat- 
leerung der Abortgruben auf pneumatischem Wege effolgte, allein wie der 
• bewies, gelangte auch der grSl3te Teil der ttausw~sser in die 
Gr~iben hinein. Und wenn die Polizeivorschrift die Undurchl~issigkeit der 
Abort~uben durch gute Zementierung verlangte, bei hygienisohen Be- 
sichtigungen wurden mehffach Kloaken gefunden, welche direkte Uber- 
lhufer in die Gr~ben besal3en. 1 Endlich sorgten die trotz der pneumati- 
1 Bericht des Stabsarztes Prof. Dr. Uh lenhuth  fiber die sanitiiren Mil~st~inde 
in Gnesen 1903. 
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sohen Entleerung der Gruben zu jeder Zeit often durch die Stadt fahrenden 
Mistwagen daffir, dab Abortinhalt verstreut wurde und in die Gr~iben ge- 
langte. Ein Gef~lle bestand bei denselben so gut wie gar nicht, nur ein 
st~rkerer Regen rfiln~e den ~uBerst fibelriechenden und die StraBen 
weithin verpestenden triiben Sohlamm auf und ffihrte ihn seiner Be- 
stimmung, den beiden Seen zu, yon denen der Jeloneksee die H~lfte der 
Abw~sser aufnahm, w~hrend der Kreuzsee den Rest und daneben das 
erhielt, was der Jeloneksee nicht an Sinkstoffe~ zurfiekbehalten hatte. 
Diese an uud ffir sieh sehr ungfinstigen hygienischen u 
wurden noch dureh eine BevSlkerung verschlimmert, welche zum groBen 
Tefl ~uBerst wenig an Reinlichkeit und Ordnung gewShnt ist. Dazu 
kommt, dab die Stadt einen Verkehr hat, der nicht im Verh~ltnis zu 
ihrer GrSBe und Einwohnerzahl steht. Die regelm~Bigen wSchenflichen 
Viehm~rkte, die h~ufigen Pferdem~rkte, mehr noch die zahlreichen kirch- 
lichen l~eiertage loeken die polnische Landbev51kerung seit Jahren is 
groBen ~Iassen in die Stadt und tragen viol dazu bei, die StraBen Gnesens 
zu verschmutzen. Immerhin blieben die Verh~ltnisse rtr~glich, solange 
der Ort, tier r~umlich eine ziemliche Ausdehnung besitzt, ein kleines 
Landst~dtchen blieb; als aber in den letzten 40 Jahren die BevSlkerung 
sieh fast verffinffachte (yon 5700 im Jahre 1857 auf gegen 24000 1906) 
und die Stadt anstatt sich in die Breite auszudehnen mehr durch Empor- 
wachsen der H~iuser in die HShe Zunahm, d. h. als Mietskasernen gebaut 
wurden, welehe yon den feuchten schmutzigen Kellerr~iumen durch die 
drei Stookwerke hindurch bis zu den Bodenr~umen einsehlieBlich der 
~uBerst fragwfirdigen Hofr~ume vollgepfropft waren mit einem armen 
Proletariat, entstanden ~uBerst miBliche hygienische Zust~nde. 
@nesen ist, wie die Sterblichkeitsziffer lehrt, an und for sich kein 
ungesunder Oft. 1 Trotz der infolge seines rein kontinentalen Klimas 
reoht rauhen und troekenen Winde und eines langen und kalten Winters 
sind Erk~ltungskrankheiten biernicht h&ufiger als an anderen Orten, die 
Tuberkulose tritt naeh den standesamtlichen Nachrichten der letzten 
15 Jahre in m~Bigen Grenzen auf (auf insgesamt 7111 Todesfiille yon 
1891 his 1905 fallen 599, also 84 Promille auf Lungenschwindsucht), 
1 Als Verg le ich  m5gen ein ige grSBere Orte des Ostens d ienen;  darnach  bet rug  
die Sterbl ichkeitsz i f fer  in den Jahren  1881 bis 1890 durchschn i t t l i ch :  
In  KSn igsberg  i. P r  . . . . . . . . .  30 .2  Promi l le .  
,, B res lau  . . . . . .  . . . . .  29 .9  ,, 
,, Posen . . . . . . . . . . . .  29.1 ,, 
,, Gnesen  . . . . . . . . . . .  27 .9  ,, 
,, Danz ig  . . . . . . . . . . . .  27 .4  ,, 
,, Stett in . . . . . . . . . . . .  25 .4  ,, 
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endemische Krankheiten sind nicht vorhanden, allein die Erfahrung hat 
gelehrt, dab eine Seache, einmal eingeschleppt, einen ungewShnlich guten 
Boden ffir ihre weitere Aasbreitung finder and sich lange zu halten ver- 
mag. Aas den mir zug~nglichen, allerdings anvollst~ndigen Akten der 
Stadt - -erst  seit 1891 gibt es genaae Zusammenstellangen - -  habe ich 
einige Infektionskrankheiten zusammengestellt, welche die vorhergehenden 
Aasffihrungen am deutliohsten illustrieren. Darnaoh herrschte Fleck- 
typhus 1878 and 1881 in grSBerem Umfang% seit 1894 ist kein Fall 
mehr beobachtet. Welter trat auf: 
Pocken 1884 mit 
1889 , 
Cholera 18491 ,, 
1852 , 
1866 ,, 
79 Erkrankungen, darunter T 28 
130 ,, , % 38 
2108 F~tllen 7, % 1926 
167 , , ~- 103 
691 , , Jr 319 
Auch die Ruhr hat friiher zahlreiehe 0pfer gefordert, doch liegen nut 
fiir die Garnison, nicht ffir die ZivilbevSlkerung Angaben vor. Darnach 
erkrankten: 
1882 101 ~Iann davon T 5 
t895 15 , , t 1 
Seit 1901 ist kein Fall mehr beobachtet worden. Scharlach war 
in den friiheren Jahren nioht besonders h~afig~ wenn er aach nie ganz 
fehlte. 1902 setzte eine angewShnlich sohwere Epidemi~ ein: 
1902 51 Erkrankungen mit 23 Todesf~llen 
1903 195 , , 68 , 
AuBerdem wurden nicht weniger als 357 Erkrankungen aas dem Kreise 
Gnesen amtlich gemeldet. 
Die ffir Gnesen geradezu charakteristische Krankheit ist der Unter- 
leibstyphus~ wenn letzterer auch zweifellos nicht, wie man gemeint hat, 
in der Stadt endemisch ist. Die geschilderten hygienischen MiBsttnde, 
welche in den DSrfern und teilweise aueh in den knsiedlangen der Um- 
gebung ein Ebenbild finden, bieten einen geradeza idealen Boden f~ir seine 
Aasbreitung. Die N~he der russischen Grenze beg'Rnstigt die Ein- 
schleppung aller Seachen in hohem MaBe, so ist es denn kein Wunder, 
dab Gnesen yon der Krankheit niemals ganz verschont geblieben ist und 
dab sporadische F~lle stets vorko/nmen. Sieht man yon den Jahren vor 
1890 ab, wo eine Wasserleitang fehlte and nur Brunnen meist zweifel- 
halter Art zur Verfiigung standen und infolgedessen die Krankheit in. 
erhebhch st~rkerem MaBe geherrscht zu haben seheint als sp~ter~ so sind 
Krankheiten verzeichnet: 
i Bei einer BevSlkerungsdichte, w lche 6229 betrug, also erhebHch hSher war 
als 8 Jahre sp~iter, s. o. 
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ZivilbevSlkerung: 
1891 4 davon, gestorben ? 
1892 15 . . ? 
1893 3 ,, ,, ? 
1894 10 ,, ,, ? 
1895 i i  ,, ,, 3 
1896 6 . . .. 1 
1897 I0 . ,, 2 
1898 3 ,7 ,, - -  
1899~ 4~ . ,, 
1900 3 . ,, 1 
1901 6 ,, . 3 
1902 63 ,, ,, I0 
1903 68 ,, ,, I0 
1904 64 . . I I  
1905 12 ,, ,, 5 
Garnison: 
10 davon gest0rben 1 
64 , , 10 
4 ,, ,, - -  
5 *5 ,, , - -  
2 , , 1 
" ,7 
2 * 1 . . - -  
17  . . 1 
91 *56 , , 7 
2 *2 
2*2  
1906 17 ,, ,, - -  1 "1  ,,  . - -  
Die mit einem * bezeichne~en, i  tier Gesam~summe bereits enthaltenen Fiille 
stammen achweislich aus dem ManSver. sind mithin in die Stadt eingeschleppt. 
Wie man sieht, sind die Zahlen bis zum Jahre 1902 durchaus nicht 
tiberm~Big hoch; 1902 aber setzte vSllig unvermittelt eine schwere Epidemie 
ein, deren erste ~ l le  zweifellos auf den GenuB yon ausw~irts eingeffihrter 
infizierter Milch zurfickzuffihren sind, w~hrend sich die Krankheit sp~ter 
wohl mehr durch Kontakt ausbreitete. Diese Epidemie, welche sich mit 
Unterbreehung des Dezember 1903 fiber 24 Monate hinzog, mnfaBt 
136 Erkrankungen aus der ZivilbevSlkerung mit 20 Todesffillen. In dem- 
selben Zeitraume kamen aus dem Kreise Gnesen 212 Erl.-rankungen zur 
Anzeige. Wenige Monate nach ErlSschen der Seuehe erkrankten alsdann 
im Mai und Juni 1904 in schneller Folge wieder 54 Personen, fast alle 
aus einer StraBe, yon denen 11 der Krankheit erlagen. Auch bier sind 
die ersten F~lle mit Sicherheit auf infizierte Milch aus einer Sammel- 
molkerei zurfickzuffihren. DaB die Seuche damals nicht welter um sich 
griff, ist einzig und allein der Energie zu danken, mit der sie yon Anfang 
an bek~mpft wurde. 
Die oben flfichtig geschilderten hygienisehen MiBst~nde forderten ge- 
bieterisch eine Abhilfe, die schnell aufeinander folgenden schweren Typhus- 
epidemien im Verein mit dem gleichzeitig herrschenden Scharlach waren 
die ~uBere Veranlassung, dab die Stadtverwaltung ernstlich daran ging, 
Abhilfe zu schaffen. Die Versorgung der Stadt durch gutes, aus Tief- 
brunnen stammendes Leitungswasser, welche 1888 geschaffen worden war 
und yon der man sieh soviel versprochen hatte, war, wie die nachher 
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auftretenden Epidemien zeigten, allein nieht imstande gewesen ~ eine 
aussichtsreiche Bek~impfung der ansteckenden Krankheiten zu sohaffen. 
Ebensowenig niitzten die strengen Mal~regeln bei Ausbrueh einer Seuohe, 
die SchlieBung yon fragwiirdigen Keller- und Bodenwohnungen, die 
zwangsweise l[~berftihrung der Kranken in die Krankenh~user, Gesundheits- 
besichtigungen und Desinfektion tier Wohnungen; nur die Prophylaxe, 
die Unsch~dlichmachung der Abfallstoffe, konnte eine Besserung der 
Gesundheitsverh~ltnisse bringen, darfiber waren sich alle beteiligten 
BehSrden einig, es entstand nut die Frage: Wohin mit den Abfall- 
stoffen? Die Anlage yon Rieselfeldern, so sehr sie aueh erstrebenswert 
sein moehte, war aus 5rtlichen @rfinden nicht mSglieh, denn erst in einer 
Entfernung yon 3 km yon der Stadt konnten dieselben angelegt werden, 
und aul~erdem lagen die in Betracht kommenden L~ndereien etwa 20 ~ 
hSher als das Tal, in welohes die Stadt entw~ssern konnte~ so dab die 
Anlage ungewShnlich hohe Kosten verursachen muBte. Infolgedessen ent- 
sehlol~ man sieh zur Einffihrung des biologischen Verfahrens, derjenigen 
Abw~sserreinigung, welehe seheinbar die grSl~te Zukunft hat. 
Das Kanalnetz Gnesens ist derart berechnet, da~ es auoh fiir die 
doppelte Einwohnerzahl geniigen wird. Es besitzt zwei Notausliisse, damit 
tier Hauptsammler nicht zu grol3en Querschnitt zu haben braucht, einen 
am Jeloneksee~ so angeordnet, dal3 alas Kanalwasser erst in Tiitigkeit 
treten kann, wenn es mit mindestens der zwSlffachen Menge Regenwassers 
verdfinnt ist. Die Notauslaf~sehwelle am Verbindungsgraben zwischen 
beiden Seen tritt erst in Thtigkeit, nachdem das Schmutzwasser mit 
mindestens seehsmal soviel Regenwasser verdiinnt ist. Beide Notausl~isse 
treten also erst bei st~.rkerem Regen in Funktion, sonst fiieBen s~mtliche 
Abw~sser, Schmutzw~isser und kleinere Regenmengen mit natfirliehem 
Gefiille der Kl~mnlage nSrdlich veto Kreuzsee zu. Die kleinen die Stadt 
durehziehenden Kan~le sammeln sich schlielSlich zu einem tIauptsammler, 
der den Kreuzsee auf der Ost- und Nordseite umflie~t und alsdann 
in die Kl~ranlage miindet. Die letztere reinigt die hbw~isser zuers~ 
me~hanisch, dann biologisch und besteht im wesentliohen aus einer Vor- 
kammer, vier fiberdeckten Absatzkammern und den TropfkSrpern. Aul3er- 
dem kommt noch das W~rterhaus hinzu mit den masehinellen An- 
lagen zur Entfernung des Suinpfes aus den Absatzkammern. Die 
Vorkammer enth~lt einen eisernen Sandfang zum Abfangen der groben 
Sinkstoffe und einen schr~gliegenden Reehen mit 15 mm Schlitzweite. In 
den Sandfang ist ein elektriseh betriebener Eimerbagger eingebaut, duroh 
den yon Zeit zu Zeit die Ablagerungen ach einem Abbau befOrdert 
werden, yon we aus sie in einen untergestellten Wagen fal]en. Der 
schrfigliegende Reehen wird gereinigt dureh eiserne Kratzer, welche au 
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einer Kette ohne Ende dauernd in der Richtung des Wasserlaufs auf dem 
Rechen hoch gezogen werden. Die abgekratzten OegenstAnde fallen am 
Ende des Reehens auf ein quer zur Richtung des Wasserlaufs liegendes 
Transportband, werden auf diesem aus der Vorkammer befSrdert und 
fallen drauBen in einen untergestellten Wagen. Uber der u 
erhebt sich ein Ziegelrohbau, der ein Dienstzimmer und einen Geri~te- 
raum enth~lt, in welch letzterem auch die beiden Elektromotoren zum 
Antriebe des Baggers und der Kratzvorrichtung sich befinden. 
An die u schlieBen sich die vier nebeneinanderliegenden, 
iiberwSlbten Absatzkammern an, die, am EinfluB 0.8 m breit, sich all- 
miihlich bis zu 5 m erweitert und in dieser Breite sich noch 30 m er- 
streoken, so dab jede Kammer 35 m NutzflAche besitzt. Um die Kammer 
nach Belieben in Betrieb setzen zu kSnnen, hat jede am Ein- und AusfluB 
einen Schieber zum Abstellen der Flfissigkeit. Der AbfluB erfolgt durch 
eine durchlScherte Wand mit 4 bis 25 mm weiten LSchern, welche eine 
ruhige Bewegung des Wassers bezwecken und gleichzeitig als Sieb zum 
Auffangen der sich bildenden Schwimmdecke dienen. Zum Schutz gegen 
Frost sind die Becken mit Erde bedeckt, Licht erhalten sie durch einige 
mit Prismenglas bedeekte 0ffnungen im Scheitel der GewSlbe. In den 
Kammern sind in HShe des hSchsten Wasserstandes 1 m breite Laufstege 
angebracht. In der Mitte jeder Kammer ist ein Pumpensumpf vorgesehen, 
nach welchem zu die SoMe ein Gef~lle yon 1:20 und mehr hat; der 
sich in den Kammern bildende Schlamm wird durch Pumpen heraus- 
gepumpt und finder in der Landwirtschaft Verwendung. Die Wassertiefe 
im Becken wechselt natfirlich mit der Menge des zuflieBenden Wassers 
yon 2 bis 3 TM, kann aber his auf 3.40 steigen. Unter Zugrundelegen 
der Beobachtungen i  der KSlner Versuchsanlage soll folgender Kl~reffekt 
eintreten - -  Versuohe sind bisher nicht angestellt. Die Schmutzwasser- 
menge betr~gt bisher in Maximo 34 Sekunden-Liter, wird nun angenommen, 
dab yon den vier Becken immer nur drei in Betrieb sind, und dab die 







Zuk~nftig mSgliche } I[ 








Derzeitige maximale ~ 35 + 104.92 2.5 3 53 72 Prozent 
Schmu~zwasser J 
Dieselbe Menge mi~} 
der 6fachen Menge 315 + 105.37 15.3 --  38 60 Prozent 
Regenwassers 
+ 105.70 20.3 29 62 Prozent 
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Das Wasser schl~gt also in den Sedimentierbecken twa 70 Prozent 
seiner ungelSsten Stoffe nieder. (DaB es sich dabei nieht nur um Sedi- 
mentieren handelt, sondern dab auch biologische und ehemische Prozesse vet 
sich gehen, beweisen die zahlreiohen an die Oberfl~che steigenden Gas- 
blasen und die Bildung einer dieken Decl~schicht, die allm~hlieh reiBt 
und zerstSrt wird.) So vorgereinigt flieBt das Wasser dureh die dureh- 
loehte Wand gleichm~Big in eine 1 TM breite Sammelrinne, yon tier aus 
es mittels durehlochter ZinkrShren auf die TropfkSrper verteilt wird. 
Diese letzteren, die OxydationskSrper, sind der wiehtigste Toil der ganzen 
Anlage; sie bestehen aus Schlaeke und Koks, sind trapezfSrmig, mit einer 
unteren Breite yon 8 und einer oberon yon 6 mund folgendermaBen a - 
geordnet: huf einer 1.23 m dieken Schieht yon groBem Koks ruhen nach 
Art der Trinkwasserfilter immer feiner werdende Koksschichten yon 0.80, 
0.20 und 0.15 TM Dieke, deren letzte eine 20 cm dieke Sandsehieht tr~gt. 
Unter jedem TropfkSrper ist eine mit durehlochten Betonplatten abgedeekte 
Rinne, in welche das auf die geneigte Sohle abtropfende Wasser abl~uft. 
Die 6 ~ breite Oberfl~che tier TropfkSrper ist als Dunbarsche Sohale 
hergestellt, in tier die bereits erw~hnten ZinkrShren liegen. Die Tropf- 
k5rper sind bereits an und fftr sich mSglichst durchlassig ebaut, ent- 
halten abet auBerdem noch yon oben nach unten sowie yon reehts nach 
links ziehende ZiegelsteinrShren, so dab also yon allen Seiten Sauerstoff 
zu dem yon oben herabflieBenden Wasser gelangen kann. Die L~nge 
jedes TropfkSrpers betr~gt 33.5 ~, seine obere Breite, wie bereits gesagt, 
6m; es besitzt also jeder fund 200 q~ Fflterfl~che fiir alas abflieBende 
Wasser, welches sich in eine 1 TM breite Rinne ergieBt, um yon deft ins 
Gnesener FlieB zu gelangen. Beret es letzteres erreicht, durchstrSmt es 
noch eine • in welcher das Wasser bei Epidemien mit Kalkmileh 
vermischt und durch masehinelle Einrichtungen griindlich durchgeschfittelt 
werden kann. 
Der Betrieb der Kl~ranlage ist folgender: Naehdem das dureh Nieder- 
sehlagen tier ungelSsten Stoffe in den Absatzkammern vorgereinigte Wasser 
die obere Sammelrinne passiert hat, gelang~ es in die auf den tiefer- 
liegenden OxydationskSrpern ruhenden durchlochten ZinkrShren und tritt 
hier dutch die LSeher in zahlreichen Strahlen in die Dunbarsche Schale. 
In kurzer Zeit erreicht die ~iuBerst trfibe und oft stark riechende Fliissig- 
keit eine empirisch festgestellte obere Grenze, so dab die RShren voll- 
sthndig unter der Oberflaehe verschwinden und das aus den LSchern aus- 
strSmende Wasser sich nut dutch die Bewegung der Oberfl~che bemerk- 
bar macht. Zurzeit sind vier TropfkSrper fertiggestellt, nach dem 
Bedfirfnis sollen im ganzen zehn erbaut werden, so dab alsdann eine 
filtrierende Fl~ehe yon 2000 q~ zur Verfiigung steht. Diese vier bereits 
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fertigen OxydationskSrper, yon denen der eine aus Schlacken und Koks, 
die drei anderen fast nur aus Koks hergestellt sind, arbeiten derart, da~ 
sie im allgemeinen abwechseind 60 Stunden in T~tigkeit sind 1, um sich 
alsdann 36 Stunden auszuruhen, was in einfachster Weise durch SchlieBen 
der Absperrvorrichtungen in den ZinkrShren geschieht. Das hrbeiten der 
TropfkSrper, d.h. das HerabflieBen des Wassers aus der Dunbarschen 
Schale in die Rinne unterhalb des KSrl~ers, vollzieht sieh naturgemaB in
verschieden langer Zeit, je nachdem die TropfkSrper l~ngere oder kiirzere 
Zeit in T~tigkeit sind. Wahrend anfangs bereits nach 15 Minuten das 
Wasser untea heraustritt, sind schlieBlieh 11/3 Stunden dazu erforderlich. 
Dann ist es aber auch Zeit, dab die Sandsehicht abgekratzt uad gereinigt 
wird, eine MaBnahme, die bisher meist alle 14 Tage notwendig ewesen 
ist. Das unten abflieBende Wasser war bis jetzt stets sehr trfibe. 
Es entsprieht nicht dem Zweeke dieser Arbeit zu untersuehen, ob, 
wie in England besonders Dibdin meint, im OxydationskSrper die Auf- 
15sung der gelSsten und aufgeschwemmten Stoffe durch die Oxydation 
lebender Organismen vor sich geht oder ob Dunbars Ansicht zu recht 
besteht, dab die Spaltungsvorgiinge nieht auf der T~tigkeit der Bakterien, 
sondern vielmehr auf Absorption and Adsorption beruhen, welche nach 
ihm yon einem Gewirr pflanzlicher und tieriseher Organismen in allen 
Teilen des biologischen KSrpers ausgehen. ~" Die Absieht war, dutch eine 
Reihe yon Untersuchungen festzustellen, was die Kl~ranlage unter den 
jetzigen Verh~ltnissen geleistet hat und welehen EinfluB sie auf das Ge, 
w~sser Gnesens, das Gnesener FlieB mit seinea Seen bisher geleistet hat. 
Um dies entscheiden zu kSnnen, ist es notwendig, den Verlauf des letzteren 
genauer zu veffolgen. 
Der Graben, dessen Fortsetzang vom Kreuzsee aus das Gnesener 
FheB genannt wird, entspringt, wie bereits im Eingange besprochen, in
einem sumpfigen Wiesengel~nde im Sfiden der Stadt and erreicht naeh 
etwa 500 m den 4 ~ grol3en Pustachowoer See, 118"9 fiber dem Meeres- 
spiegel. Der See ist sehr morastig und wie alle noch welter zu be- 
sprechenden Seen mit Schilf bewachsen, wie Landleute behaupten, ein 
sichbarer Beweis ffir seinea kalkhalt~gen Untergrund. Seine Tiefe ist 
nicht ausgemessen, dfirfte aber nicht ganz unbetr~chthoh sein. Aus dem 
See, in welchem sich die Badeanstalt des Dragonerregiments befindet, tritt 
ein schmaler, ziemlich gesohl~ngelter Graben mit einem anfangs auffallend 
i Sei~dem. der Schlamm aus den Kammern entfernt wird, arbeiten die Tropf- 
kSrper l~inger. 
Tats~ehlleh ist fiber die Rolle der ]$Akroorganismen im biologisehen KSrper 
bisher sehr wenig bekannt. 
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klaren und reinen Wasser heraus, der durch eine immer mehr an Tiefe 
zunehmende Schlucht mit durchweg morastischem Untergrund strSmt, bis 
er nach etwa 2 km in den ffeloneksee mfindet. Auf dem Wege dorthin 
verliert alas Wasser seine Reinheit vSllig, da eine Zuekerfabrik einen Tell 
ihrer hbw~sser, wenn auch angebhch in gekl~irtem Zustande, in den 
Graben ergie~t. Bis zur Durchffihrung der Kanalisation flossen auBerdem 
noch die • eines ganzen Stadtteiles und des Kavalleriekasernements 
in ihn. Der 14 h~ groi3e 3eloneksee, 105.4 TM fiber den Meeresspiegel, die 
n~chste Etappe des Wassers, war his zum Anfange der neunziger ffahre, 
trotz tier sicherlich schon seit hunderten yon Jahren bestehenden hygieni- 
schen MiBst~nde, ein verh~ltnismiiBig reines Gew~isser mit Krebsen und 
Fisehen aller Art. Seitdem abet neben der Zuekerfabrik eine ~ol~e 
Lohgerberei ihre • direkt in ihn ergie~t, enth~lt er kein lebendes 
GeschSpf hSherer Gattung mehr und seine u ist so groB, 
dab die • des yon klassisch gebildeten Bewohnern Gnesens 
cloaca maxima genannten Sees zeitweise die ganze Stadt verpesten. Er 
hat eine Wassertiefe yon 3 m, darunter abet nicht weniger als 4 m Schlamm. 
Durch den schmalen wenig wasserreichen Yerbindungsgraben gelangt das 
Wasser nach 550 m in den 18 h~ groBen Kreuzsee, dernur 1.8 m tieferliegt 
als der Jeloneksee, so dab also yon einem Gefi~lle des Verbindungsgrabens 
kaum die Rede sein kann. Trotzdem der See bei einer Wassersehicht 
yon g]eichfalls 3 TM 6 m Schlamm enthalt, halten sich in ihm doch so viele 
Fische auL dab die Fischereigerechtigkeit hat verpachtet werden kSnnen. 
Am Sfidufer des Sees liegt die Mi]itarbadeanstalt, am Westufer die 
st~dtische; beide sind seit der vorletzten Typhusepidemie yon 1903 polizei- 
lich geschlossen. Aus tier Nordwesteeke des Sees tritt das eigentliche 
Gnesener FlieB heraus, in welches nach Durehffihrung der Kanalisation im 
Mai 1906 die • anfangs in ungeklartem, dann nach FertigsteUung 
der Klaranlage und ersten TropfkSrper nunmehr in gekl~irtem Zustande hinein- 
flieBen. Das Fliel3 mit seinen 50 Liter Wasser in der Sekunde wahrend er 
Sommermonate ist ein Graben yon etwa 1.5 ~ Breite und einer wechseln- 
den Wassertiefe yon 0.25 bis 0.75 TM, dessen Bodenschicht s ark verschlammt 
ist und dessen Wasser bis zur Einmfindung in die Welna eine schmutzig 
grtine Farbe zeigt. Bereits naeh 125 TM durchstrSmt" das FlieB einen 
weiteren See, den kleinen, kaum 300 m breiten und zur grS~eren Halfte 
mit Schilf bewachsenen Bilitkosee, der nut ] m Wasserschicht, daffir aber 
eine Sumpftiefe aufweist, ffir deren Ausmessung die 13 ~ lange Stange 
des Stadtbauamtes nicht ausreiehte. Naeh 1400 TM erreieht das Flieii den 
ffinften und letzten See, den Pyszynersee, 102.6 m fiber dem Meeresspiegel, 
genannt nach der Ortschaft~ Pyszyn, welche etwa 20 TM hSher als der 
Spiegel des Sees auf seinem steilen Ostufer liegt. Der See, welcher 
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wenigstens am l~ande ein ziemlich klares Wasser besitzt, ist der letzte in 
der Kette. Es folgen nunmehr noch 7700 m durehweg morastisches 
Wiesengel~nde in einer abwechselnd breiten und tiefen Schicht, bis die 
Welna, bis hierher ein kleiner Waldbach, das FMeB aufnimmt (96 m aber 
dem Meeresspiegel). Das ganze Tal des FlieBes mit seinen stellenweise 
nicht unbetr~chtlich hohen sandigen Ufern stellt der ganzen Gestaltung 
nach augenscheinlich ein vorgeschichtliches FluBbett dar, die fanf Seen, 
welche der Graben durchflieBt, sind wahrscheinlich die tiefsten SteUen 
desselben. 
Die ausffihr]iche Schilderung des FlieBes erschien notwendig zum 
Yerst~ndnis der folgenden Untersuchungen, deren Ausfahrungen, abgesehen 
yon dem wissenschaftlichen Interesse, auch einen praktischen Zweck ver- 
folgten. Far die Stadt ist neben der allgemeinen Sanierung yon Bedeutung, 
ob die beiden Seen, der Jeloneksee und der Kreuzsee, jetzt, nach Fertig- 
stellung der Kl~ranlage, bereits eine hinreichende Selbstreinigung durch- 
gemacht haben. Far die Garnison kommt in Betracht die etwaige Frei- 
gabe der Badeanstalt im Kreuzsee und endiieh ist yon Bedeutung, ob 
eine Verschleehterung des Wassers unterhalb des Ausflusses der Klftranlage 
den Fischen im Pyszyner See gef~hrlich werden kann. 1 
Die Untersuchungen des Wassers waren physikalische, ehemische ~,
mikroskopisehe und bakteriologische, und zwar w~drden an verschiedenen 
Stellen des Gnesener l~lieBes Proben entnommen. Die bakteriologischen 
Untersuchungen bewegten sich in zwei Richtungen; zun~chst wurde die 
Keimzahl unter Anwendung der amtlich empfohlenen N~thrgelatine f st- 
gestellt, dann aber land jedesmal, in der Erw~gung, dab der beste Titer 
fa r  die Yerunreinigung eines Wassers mit st~dtisehen Abg~mgen sein 
Gehalt an Colibazi]len ist, eine Untersuehung auf diese statt. Die 
Wasserentnahme erfo]gte in sterilen Flaschen, untersucht wurde nut das 
vom Ufer aus entnommene Oberfl~ehenwasser. Das Wasser wurde sofort 
1 TatsRchlich sind bereits yon den beteiligten Stellen Anspriiehe auf Schaden- 
ersatz erhoben worden. Im Mai 1906 wurden zum ersten Male die stiidtischen Ab- 
9 wiisser aus den Faulkammern, und zwar ungeklRrt in das FlieB hineingeleitet. Das 
kurze Zeit darauf effolgende grS]~ere Sterben der Fisehe im Pyszy~er See fiilirten die 
Adjuzenten auf diese Verunreinigung des Wassers zuriiek. Da die Stadtverwaltung 
derartige Streitigkeiten voraussah, finden bereits eit dem 30. Miirz 1905 jeden Monat 
ehemische Untersuchungen des Wassers tier drei Seeen, des Jelonek-, Kreuz- uncl 
Pyszyner Sees start. Das Ergebnis derselben, welche in der Yersuehs- und Priifungs- 
anstalt in Berlin ausgef~ihrt sind, ist in den nachstehenden AusfiihruDgen benutzt 
worden. 
Die ehemischen Untersuehungen si d, soweit sie nieht den Angaben der Ver- 
suehsanstalt entnommen sind, yon dem einj~hrig-freiwilligen Apotheker l~reundlich 
ausgefiihrt. 
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verarbeitet, jedesmal wurden drei Petrisehalen gegossen. Trotz dermit  
peinlichster Geaauigkeit vorgenommenen Arbeiten schwankten die Keim- 
zahlea doch so erheblich, dal3 die Z~hlung allein niemals auch nut eiu 
anaiiherndes Bild der Reiaheit des Wassers zu geben imstaade war. Fiir 
den NaGhweis der Colikeime, derea Vorhandeaseia stets auf Verunreinigung 
mit mensohlichem (oder wenigstens Warmbliiter-1)Kot hinweist und daher 
wegen des ffir Gaesen geradezu typischea Typhus ffir die Untersuchung 
des FlieBwassers besonders wichtig ist~ wurde als das einfachste und 
zuverl~ssigste das yon E ij k m an a angegebeae Y rfahren beautzt: G~rangs- 
kSlbchen werdea mit dem zu untersuchenden Wasser geffillt, welch letz- 
teres dutch eine u eiaen Gehalt yon 1 Prozent Traubenzucker, 
1 Prozeat Pepton und 0.5 Prozeat Kochsalz erh~lt. Alsdana werden sie 
dutch Hochstellung des Brfitschrankes einer Temperatur yon 460 C aus- 
gesetzt, bei der fast alle anderea Bakteriea absterben. Ein reines Wasser, 
das keiue Colibakterien enth~lt~ bleibt klar und zeigt hSchstens nach zwei- 
real 24 Stunden im offenen Schenkel und dem daran angrenzeaden Tell 
des geschlossenen ine leichte Trfibung, niemals abet Gasbildung. Enth~lt 
das ~Vasser abet yore Menschen oder yon einem sonstigen Warmbl~iter 
stammeade Kotkeime, dann finder man nach 24 Stunden Bacterium coli 
ia Reinkultur oder wenigstens in fiberwiegender Mehrzahl; die gesamte 
Flfissigkeit ist diffus getrfibt und zeigt mehr oder weniger, immer abet 
deutliche Gasbildung. Besonders wichtig ist noch dabei E i jkmanns 
Beobachtung, dab yon Fischen und Amphibien, also auch yon Fr5schen 
stammende Colibakterien zwar bei 37 o wachsen und Zucker zu verg~rea 
vermSgen, aber nicht mehr bei 46 ~ Die Gasbildung ist bei measchlichea 
Colikeimen im allgemeiaea um so starker und tritt um so friiher ei~, je 
mehr Coliindividuea anfangs im Wasser vorhandea waren; bei geringen 
~[engen, die sich erst im KSlbchen vermehrtea, ist die Menge des aeu- 
gebildeten Gases erheblich geringer. Immerhin ist die Reaktion so fein 
uud tritt so prompt auf, dab es mir mehrmals gelang, einea positiven 
Ausfall zu erzielen in eiaer Verdiinnung yon 1 : 1000 000 0007 d. h. wean 
eine NormaISse auf 50 ohm Wasser verteilt wurde und nach tier Berechnung 
1 bis 2 Keime auf etwa 10 e~m Wasser kommea mfiBten. Das Ei jkmannsche 
Yerfahrea ist also, wenn man auf die Feststellung der Zahl der Keime 
verzichtet, qualitativ eine ~ul3erst siehere, einfache und sehnell aus- 
zuffihrende Methode. 
1 Chr is t ian,  Zum Nachweis f~kalerYerunreinigung yonTrinkwasser. Archly 
fi~r Hygiene. Bd. LIV. 
K isskal t ,  Verunreinigung der Lahn und Wissek, JDiese Zeitsc~rift. 1906. 
Bd. LIII. S. 365 sagt: Zur Bestimmung der Infektiositi~t eines Wassers is~ die Er- 
mittlung des Colititers die beste Methode. 
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Um bei den nun folgenden Ausffihrungen icht zu sehr ins Detail 
zu gehen, sind bei den gewonnenen Resultaten die meteorologischen 
Verhiiltnisse - -  grebe tIitze, Regen usw. -  ganz aul3er acht gelassen 
worden. Die chemische Bereehnung, welche bei den monatlich aus- 
geftihrten Untersuchungen i Durchsehnittszahlen a gegeben ist, erfolgt 
in Milligramm auf 1 Liter, die Menge tier organischen Substanz ist nur 
durch den Verbraueli an Kaliumpermanganat ngedeutet, yon der Be- 
rechnung durch die Woodsche Zahl (Verbrauch yon Kaliumpermanganat- 
ISsung mit 5 multipliziert) ist Abstand genommen women, da die ge- 
fundene Zahl doch nur eine willkfirliehe ist. Die Keimzahl ist auf 1 ~176 
bereohnet, Ausfall der E ij k m a n n- Coliprobe wird mit Eijkmann' T od er - 
bezeiehnet. 
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Wie bei allen Wasseruntersuchungen schwanken die gefundenen Werte 
nicht unerheblich. Die Gesamtharte ist nicht fibertrieben hoch, siimtliehe 
W~isser der Umgebung yon Gnesen weisen hShere Werte auf. Die ~Ienge 
an SchwefelsRure ist nicht gering, dfirfte aber weniger auf Yerunreinigung 
durch Exkremente und Abfallstoffe als auf den natfirlichen Gehalt des 
Bodens an schwefelsauren Salzen zurfickzuffihren sein. u spielt 
auch die Faulnis der im Wasser stehenden Balken der Badeanstalt eine 
Rolle, denn yon dem im See stehenden Flofi aus .fand die Entnahme des 
Wassers start. Von Wichtigkeit sind die organischen 8toffe und die 
sogenannten E dprodukte der F~ulnis, Ammoniak, salpetrige und Salpeter- 
siiure. Obsehon zweifellos in dem rings mit Sehilf bewaehsenen See eine 
starke Zersetzung yon Pflanzensubstanzen stattfindet und der Boden des 
Sees reich an organischen Substanzen ist, war der Yerbrauch an Kalium- 
permanganatl5sung nioht fibertrieben hoch. Wichtiger abet noch als diese 
faulenden Pflanzensubstanzen si d die tierischen Zersetzungsprodukte, vor
allem der menschliche Kot und Urin. Bekanntlieh werden die Abfall- 
stoffe des mensch]iehen Hausrats -  soweit sie in unserem Falle nicht 
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direkt ins Wasser gelangen - -  dem Boden fibergeben und zerfallen hier 
unter dem EinfluB yon Mikroorganismen in Kohlens~ure, Ammoniak, 
salpetrige und Salpeters~ure. Nun werden weiter die Phosphate, die 
Salze der Alkalien, die stickstoffhattigen organisohen Verbindungen und 
das Ammoniak vom Boden zuriickbehalten and den Pflanzenwurzeln zu- 
geffihrt, wahrend die Chloride, Nitrate und Sulfate im Wasser verbleiben. 
Salpeters~iure und Chlor geben also, da sie yore Boden nicht resorbiert 
werden, besonders schatzungswerte Anhaltspunkte f~ die Gr56e der Yer- 
unreinigung eines Wassers3 Beim Pustaehowoer See sind Ammoniak, 
sa]petrige Saute und Chlor nur in Spuren vorhanden, Salpeters~ure fehlt 
ganz, ein Beweis, dal3 das Wasser mit Abfallen aus dem menschlichen 
ttausrat nicht verunreinigt ist. Fiir diese Auffassung sprechen auch das 
Fehlen yon Schwefelwasserstoff und das negative Ergebnis des Eijk- 
mannschen Verfahrens. Die Keimzahl yon 5800 bis 10 000 diirfte fiir 
ein sumpfiges 0berflachenwasser mit sehr geringem Abflul~ nioht als hoch 
anzusehen sein. ~ Mikroskopisch fanden sich Infusorien, Reste yon 
Wassertierchen und Pflanzenfasernl unter letzteren besonders Conferva- 
faden und Scenedesmus quadrieauda. 
Als Vergleich mit dem Pustachowoer See mSge das Untersuchungs- 
ergebnis einiger anderer Seen dienen: 
Rummelsburger See, 
bei den Eiswerken 2 
Januar 1883 
Stralauer Wasserwerke 
vor dem Filtrieren ~ 
Januar 1883 
Tegler See 3 
21. VII. 1885 





















1 Sendtner,  Beurteilung yon Trinkwasser, Weyls  J~ehrbuch der •ygiene. 
1896. Bd. L S. 747. 
2 Koeh-T iemann,  Bericht tier Deputation fiir die Verwaltung der Wasser- 
werke. J~andbuc/~ der E~giene. 1896. Bd. I. S. 747. 
3 P lagge-Proskau er, Berieht fiber die Untersuehungen des Berliner Leitungs- 
wassers. Diese Zeitschrifg. Bd. IL 
Cromer ,  Wasserversorgung yon Z~irich. 1885. 
368 HAM~IERSCHMIDT: 
l~lieB zwischen Pustaehowoer-  und Je loneksee,  vor dem EinfluB 
der Abw~sser der Zuckerfabrik. Untersuchung Oktober 1906. 
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Der Bach flieBt an dieser Stelle fiber sandigen, mit Steinen belegten 
Untergrund schnell dahin. Das Wasser ist ungewShnlich klar, ohne jede 
Verunreinigung und entspricht seiner Zusammensetzung aeh dem aus 
zwei Tiefbrunnen stammenden Leitungswasser Gnesens, welches, aus einem 
Zapfhahn gesehSpft, folgende ehemischen Bestandteile hat: 
H~i r te  
Gesamt- Bled 
bende 
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[Der hohe Chlorgehalt des Leitungswassers ist auffallend, doch dfirften 
Verunreinigungen, amentlich durch Harn, naeh Lage der Entnahmestelle 
und bei dem Fehlen aller anderen, f/ir Beimengungen aus dem mensch- 
lichen oder tierisahen Haushalt sprechende ~omente nicht in Betrach~ 
kommen. Uberdies enthielt das aus der Warthe stammende Leitungs- 
wasser yon Posen (Entnahme am 7. Dezember 1905) bei 5.8~ Kalium- 
permanganatverbrauch und geringen Spuren yon Salpetersi~ure sogar 
14 Teile Chlor.] 
Was das Wasser des FlieBes anlangt, so hat sich seine ehemische 
Zusammensetzung i sofern ge~ndert, als die Hiirte, sowohl die Gesamt- 
als aueh die bleibende, gegenfiber dem Pustaehowoer See um einige Grade 
zugenommen hat. Die Menge an Schwefels~ure hat etwas zugenommen, 
der Gehalt an Chlor ist ann~hernd er gleiehe geblieben, der Kalium- 
permanganatverbraueh ist geringer geworden, abgenommen hat auch die 
Keimzahl. Colikeime sind im Wasser nicht vorhanden, h[ikroskopisch 
ist die Ausbeute ~uBerst gering, nur einzelne Pitanzenfasern und Reste 
yon Wassertierchen sind zu sehen. 
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Bis hierher diirfte das Wasser annRhernd immer die gleiche Be- 
sohaffenheit aufweisen und nut eine zuf~llige Verunreinigung, z. B. wenn 
starke Regengiisse Sand uncl Dfinger yon den ~ckera in den Graben 
hineinschwemmen oder wenn im Sommer die Badeanstalt im Pustachowoer 
See benutzt und dadurch das Wasser in weitem Umkreise aufgeriihrt 
wird, kann vortibergehend die chemische Zusammensetzung ~ndern; die 
Einfiihrung der Kanalisation hat jedenfalls keinen EinfluB auf das Fliel~ 
ausgeiibt. Sobald aber die schon erwRhnte Zuckerfabrik ihre zahlreichen 
AbwRsser in den Graben entleert hat und das nunmehr langsam und 
tr~ge dahin fliel~ende Wasser den Jeloneksee rreicht, ist die chemische 
Beschaffenheit naturgem~iB eine ganz andere. Schon vor Einmfindung in 
den See wird das Wasser triibe, undurohsichtig, es ist mit zahlreichen 
braunen und grauen BrSckeln vermischt und selbst da, wo es sich nach 
Absetzen einer dichten Schlammsohicht am Boden so weir gereinigt hat, 
dal~ man letztere erkennen kann, erhRlt es eine grfine Farbe. An Stelle 
der vorherigen Geruchlosigkeit riecht es faulig, dumpfig, in der ver- 
schlossenen Flasohe entwickelt sich nach 10 Tagen reichlich Schwefel- 
wasserstoff. In soloher Verfassung erreicht das Wasser den See. 
5eloneksee. 
Bei der Untersuchung des Wassers sind zwei Perioden zu unter- 
scheiden, die erste vor Duzchfiihrung der Kanalisation, als auBer den 
Abw~ssern dez Zuckerfabrik und der Gerbezei die Abf~lle eines groBen 
Tefls der Stadt in das Seebecken hineingelangte, und die zweite, in welcher 
die letzteren ganz fortfallen. 
I. u Durchfiihrung der Kanalisation; monatliche Untersuohungen 












































1 GrSBere Abweichungen yore Durchschnitt sind in der betreffenden Spalte 
unter Angabe des Tages der Untersuchuug ausgefiihrt. 
Zeitschr. f. Hygiene. LVII. 2~ 
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Die Durchsichtigkeit des Wassers war ~uBerst gering, schwankte aber 
wie alle anderen Werte auBerordentlich. Am 10. Juli 1905 betrug sie, in Zenti- 
metern ausgedrfickt, 4.4, vier Wochen frfiher waren es 27 ~". Nach dem 
Sedimentieren fanden sich reichliche braune, oft aueh grfinliche Flocken. 
Die grfine Farbe des Wassers erkl~rte sich unter dem ]Kikroskop sehr 
einfach: in jedem Tropfen schwirrten zahlreiche Exemplare iner bestimmten 
Iufusorienart herum, der zierliehen Euglena viridis, die in so ungeheurer 
Zahl im Wasser sich finden, dab sie dem See seine Farbe geben und, 
wie ich fast vermute, ihm auch seinen Namen gebracht haben. Zwar 
heiBt das polnische Wort Jelonek Hirsch, der See wfirde also Hirschsee 
heiBen, allein da der See in vergangenen Jahrhunderten wahrscheinlich 
ebenso grfin gewesen ist wie heute, so erscheint es denkbar, dab Jelonek 
korrumpiert ist aus Zelony, g r i in . -  Die Gesamtharte ist sehr hoch, MoB 
ist ferner die Menge des Ammoniaks, der salpetrigen und der Salpeter- 
s~iure; Schwefelwasserstoff war vorhanden, auch entwickelte sich, wenigstens 
in den ersten Monaten der Untersuchungen, fast immer solcher bei der 
Faulprobe. Sehr erheblich ist die Menge an Chloriden, doch steigt, was 
for die sp~tere Betrachtung yon Weft ist, der Gehalt an Chlor in den 
Wintermonaten ebensowenig wie die Menge der organischen Substanz. 
Der auffallend hohe Yerbrauch an Kaliumpermanganat dfirfte zum Teil 
auf die Anwesenheit der zahllosen Euglenen zurfickzuffihren sein. Die 
]Kenge der sich entwickelnden Keime ist gleichfalls sehr erheblich, die 
Ei jkmannsche Probe fiel stets stark positiv aus, d. h. die sich ent- 
wickelnde Gasmenge war betrfichtlich. Unter dem Mikroskop fand sich 
sehr viel organischer und mineralischer Detritus, an pflanzlichen Organis- 
men waren nut Confervaf~den vorhanden, an Tieren auBer WasserflShen 
(Daphnien) zahlreiche lebende Cyklops (mikroskopische Krebse), ferner yon 
Infusorien Paramecium (Pantoffeltierchen), u (Glockentierchen) und 
]Konaden; daneben die schon erw~hnten ungeheuren ]~[engen yon Euglenen. 
Alles in allem, der Jeloneksee vor der Kanalisation besa.B ein ungewShn- 
lich verschmutztes Wasser, und das Gutachten der Versuchsanstalt hatte 
nut zu sehr recht, wenn es unter dem 25. Mai 1905 sagte: Der See hat 
ann~hernd en Charakter yon st~id~schem Sielwasser! Wenn auch viel 
yon den Verunreinigungen auf Rechnung der industriellen Anlagen kom- 
men mag, dab unendlich viel Kot in den See gelangt sein muB, beweist 
der starke positive Ausfall jeder Eijkmannschen Probe. 
Als Vergleich mit tier chemischen und bakteriologischen A alyse des 
Jeloneksees mSge das Resultat einiger Untersuchungen der Berliner Riesel- 
anlage 1 dienen: 
1 Koch-T iemann,  a. a. O. 
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Sl~iiljaucheausdemDruck" I 8.44 I i 0 rohr bel Falkenberg } 
Sielgraben, dicht fiber der 1.80 0. 19 
~iindung in die Wuhle 
eWuhle nach Einmiindung des Sielgrabens 1.44 





Kalium- I permanganat, i Keimzahl 
15sung / 
22.12 38 000 000 
4.28 4O0O 
5.69 55 000 
II. Jeloneksee nach Durchfiihrung der Kanalisation. 
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u man diese Zahlen mit denea vor der Kanalisation, so sieht 
man sofort, dal3 dieselben in allen Rubriken etwas abgenommen haben. 
Besonders wichtig ist, dab Schwefelwasserstoff ganz fehlt, dal3 die Faul- 
probe daher stets negativ ausgefallen ist and dal3 au~erdem dutch das 
Eijkmannsehe Yerfahren sich jetzt nur wenige, einmal am 13. Aug. 1906 
dureh die G~irungsverfahren fiberhaupt keine Colibakterien nachweisen 
lassen. Mikroskopisch ist das Bild dasselbe geblieben, neue Arten yon 
Pfianzen und Tieren sind nieht aufgetreten, die Menge der Euglenen hat 
nicht abgenommen. Die Reinigung des Sees ist also keine so gro~e wie 
man es eigentlich erwarten sollte, seitdem die st~dtischen Abw~isser nicht 
mehr in ihn hineingelangen, hugenscheinlich siad die Produkte, nament- 
'der Lohgerberei doch noch hinreichend, um die dauernde Reinigung des 
Wassers zu verhindern. Von Interesse ist die Zunahme der Verschmutzung 
yore Oktober zum November 1906. Damals sank die Durchsichtigkeit 
des Wassers yon 13.5 om am 12. 0ktober auf 3.5 om am 12. November uad 
wetter auf 0.5 im Dezember, die Chlormenge stieg yon 37.6 auf 41.2 
im November bzw. 43.0 im Dezember. Der Kaliumpermanganatverbrauch, 
weleher im Oktober 16.5 betragen hatte, stieg im November auf 37.4. 
Jedenfalls h~ngt diese Verschleehterung der Wasserzusammensetzung mit 
der im November beginnenden Rfibenkampague d r Zuekerfabrik zusammen. 
24* 
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Die starken industriellen Verunreinigungen des Wassers dfirften aucfi 
der Grund sein, weshalb der See auch jetzt noch aufler dem mikro- 
skopischen Krebstierchen, dem Cyclops, keinem lebenden Wesen hSherer 
Art zum Aufenthaltsort zu dienen imstande ist. Aus den m/ichtigen 
welnaabw~rts gelegenen Seen ziehen zeitweise Scharen yon Fischen strom- 
aufw~rts, um zu laichen, sic gelangen wohl bis in den Kreuzsee, abet nie 
in den doch nur wenige hundert Meter entfernten Jeloneksee. Nun ha~ 
Weigelt ~ auf folgendes hingewiesen: obschon wit wenig darfiber wisscn, 
wie sich Abwiisser mit einem Vorfluter mischen, wie schnell und unter 
welchen Yerh~Itnissen diese Mischung vor sich geht, ist es doch klar, da$ 
bei einer groSen Wassermenge geringe Mengen yon Salzen sehr schnell 
verschwinden, da$ abet, wenn letztere zu gro$ sind, der Vorfluter ver- 
~indert wird. Dabei spielen auch die inneren Eigenschaften des Wassers, 
in erster Linie sein Gehalt an s~iurebindenden Karbonaten und Doppel- 
karbonaten mit. Dieses S~iurebindungsvermSgen ka n man ausdrficken 
dutch einc Zahl, welche angibt, wieviel Milligramm Schwefelsaure ein 
Wasser aufzunehmen vermag, bevor eine S~urereaktion achgewiesen 
werden kann. Es ist dieses S~urebindungsvermSgen durchaus nicht 
fiberall gleich und schwankt bei den deutschen Flfissen erheblich, so hat 
z. B. der Bober 70 ~r die Reins in Wfirttemberg 240 inc. Der Jeloncksec 
aber enthalt so viel Schwefelsiiurc in seinem Wasser, da$ Bariumchlorid 
sich sofort niederschl/igt, das BindungsvermSgen also nicht festgestellt 
wcrden kann. Vielleicht ist dieser hohe Gehal~ an Schwefels/iure der 
@fund daffir, da$ Fische in seinem Wasser nicht zu leben vermSgen. 
Kreuzsee. 
Das Wasser des Kreuzsees ist bakteriologisch am genauesten unter- 
sucht worden. Die Proben sind jedesmal an der Militarschwimmanstalt 
entnommen worden. Zei~ der Untersuchungen yore Februar 1906 bis 
Februar 1907, anfangs monatlich, dann durchschnittlich alle 10 Tage. 
I. Chemische usw. Untersuchungen vor Durchfiihrung der Kanalisation. 
Untersuchungen yore M~rz 1905 bis April 1906" 
Physikalische ~ ~ r ~ 
Unter suchung ~.~  :  ~ -- ~'~ 
Schwach triibe, [ 24.9- 0"1- vor- 
opaleszierend, [ 28.9 1.1 han- 
schwach gelbl., I den 30-4 
schwach alkal., t ln~.  
reichliche weil]e 
u. graue BrSckel " 







- -  20.8-1 6.9- 
24.8 I 11.1 
18 000- stark + 
70 000 [ 
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Mikroskopisch pr~vahert auch hier, wenn auch nicht in dem ~IaBe 
wie beim Jeloneksee, die Euglena, daneben finden sich ~Ionaden, u
cellen, Paramecium, Coleps hirtus, Stylonychia, Daphnia und Cyclops. 1
Yon pflanzlichen Beimengungen ConfervaF~den, auBerdem viel organischer, 
weniger mineralischer Detritus. 
Die gefundeneu Werte sind durchweg eringer als beim Jeloneksee 
vor Einffihrung der Kanalisation, immerhin stellt das Wasser noch ein 
recht verunreinigtes Seewasser dar, das nur wenig Neigung zur Reinigung 
aufweist. Wie bereits erwiihnt, leben im See zahlreiche Fische, ein Be- 
weis, dab die schiidigenden Elemente der industriellen Abw~sser im 
3eloneksee geblieben sind und sich dort niedergeschlagen haben. 
II. Nach Einffihrung der Kanalisation; monatliche Untersuchung 
yore h[ai 1906 his Januar 190L 
Physikalische ~ "~ ~ "~ ~ "~ ~ ' ~ = 
Untersuchung ~ ~ ~'~ ~ ~ ~ ~ 
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25.8 
-t- IV .  16.4 
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9 17.6 
M~ikroskopisch tritt seit April 1906 die Eug]ena in immer mehr zu- 
nehmenden Massen auf, so dab seit Sommer 1906 das Seewasser dunkel- 
griin erscheint. Im September verbreitete der See denselben aashaften 
Geruch wie frfiher der Jeloneksee; ich mSchte denselben auf das Faulen 
der abgestorbenen Euglenen zurfickffihren, namentlich da, seitdem die 
direkt dunkelgrfine Farbe des Wassers sich .verloren hat, anch tier See 
nicht mehr in dem ~IaBe riecht wie im Sommer 1906. Im fibrigen hat 
sich die chemische Zusammensetzung des Wassers seit Einfiihrung der 
Kanalisation wenig geandert, was ja eigentlich auch kaum zu erwarten 
ist, denn tats~chlich sind einzelne Geb~ude wegen ihrer tiefen Lage noch 
nicht an das Kanalnetz angeschlossen und entleeren daher, wie z. B. das 
Priesterseminar, ihre Abw~isser nach wie vor in den Verbindungsgraben. 
Wie bereits erwahnt, sind die bakteriologischen Untersuchungen des 
Kreuzsees am h~ufigsten und regelmiil3igsten ausgefiihrt worden. Bei den 
1 Lebewesen, welche fiir eiu unreines Wasser charakteris~isch sind. 
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Resultaten spielten zweifellos die Witterungsverh~ltnisse mit, allein oft 
genug sohwankten die Ergebnisse sehr stark und wiesen namentlieh Keim- 
zahlen auf, welche sieh nieht ohne weiteres erklAren lassen. 
Tag der 
Ausfiihrung W e t t e r Keimzahl Eijkmann 
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2. vn i .  ,, 
10. VIII. ,, 
24. VIII. ,, 
5. IX. ,, 
8. IX. ,, 
18. IX. ,, 
6. X. ,, 
16. X. , ,  
26. X. , ,  
9. XL ,, 
17. XI. ,, 
26. XI. , ,  
28. XI. , ,  
12. XII. 
5. I. 07. 
17. I. ,, 
28. I. ,, 
gelindes Frostwetter 
naeh mehrt{igigem Regen 
Schneefall, geiindes Wetter 







kiihl; Regen vorangegangen 
grol]e Hitze 



























kiihl und %riibe 
desgl. 
7~ 
kalt, klares Wetter 
wiirmer, klar 
triibe, etwas Regen 
ki~hl, feuchte Luf~ 
mehrere Tage Regen 
+ 3 ~ C Schneefall 
- -  3 o C troekener Frost 7 
vorher Regen, am Entnahme- 18 
rage gelinder Frost 




















sehr schwach + 
schwaeh + 
desgl. 
sehr schwach + 
desgl. 
sehwaeh + 
~berblickt man die gefundenen Resultate, so sieht man sofort, dab 
die Kehnzahl eine aul]erordentlieh wechselnde ist und da~ sie mit dem 
Wetter in keinem direkten Verh~ltnis steht. Fast scheint es, als ob 
grol~e Hitze die Zahl der sich entwickelnden Kolonien in die HShe 
schnellen l~13t, die Z~hlung am 6. und 16. Oktober 1906 beweist abet 
sofort das Gegenteil. Die ungeheure Menge der entwieklungsf'~higen 
Keime an diesen Tagen gegenfiber dem 18. September h~ngt allerdings 
wahrscheinlich mit dem auf Seite 373 erw~hnten Absterben und Faulen 
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der Euglenen zusammen, ganz allein wird aber die hohe Zahl der Kolonien 
doch nicht dadureh erkl~rt. Eins jedoch geht aus den Zahlen hervor: 
mit der Durehffihrung tier Kanalisation, d. h. seitdem die grebe Masse 
der Abw~sser Gnesens nicht mehr dutch den Kreuzsee hindurchtlieBt, 
also seit Juni 1906, sinkt die konstant hohe Zahl der Keime und steigt 
nut gelegentlich auf Werte fiber 10000. Dasselbe gilt yon der Ei jk- 
mannschen Probe. W~ihrend his Juni regelm~Big stark + (mit einer 
Ausnahme am lS. Mai) verzeichnet wurde, fielen die sp~teren Unter- 
suchungen, abgesehen yon zwei Ausnahmen am 10. August und am 
18. September, ausnahmslos sehwach oder sehr schwach + aus, d.h. die 
sich entwickelnde Gasmenge betrug in den 18 bis 20 ~176 Flfissigkeit ent- 
haltenden G~rungskSlbchen unter 1 ce~, oft nur einige Bliisehen. Viermal 
war es fiberhaupt nicht mSglich, auch nut eine Spur yon Trfibung und 
Gasbildung nachzuweisen. Es dfirfte schwer sein, hierffir eine befriedigende 
Erkl~rung zu finden, aller Wahrscheinliehkeit nach spielen dabei Zuf~llig- 
keiten die Hauptrolle. 
Wenige Meter, nachdem das Wasser des Kreuzsees in dem unteren 
Gnesener FHeB seinen AbfluB gefunden hat, vereinigt es sich mit den 
Abw~ssern der Kl~ranlage, durchstrSmt den oben geschilderten Bilitkosee 
und erreicht alsdann den 
Pyscyner  See. 
Auch hier sind wie bei den anderen Seen zwei Phasen zu unterscheiden, 
die Zeit vet der Durehfiihrung tier Kanalisation und nach derselben. 
I. Vet der Kanalisation; Untersuchungen veto Mai 1905 bis April 1906. 
Physikalische ~ "~ ~ =~ o .  ~ ~ N/ 
el ,x:l ~ 
0 7"1- 
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liche, braune ~ " j 
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36 000 ] 
lIikroskopisch finder sich wenig a norganischer, viel organischer De- 
tritus, an Pflanzen Pihmyzel, Scenedesmus nd Conferva, die Fauna ist 
die gleiche wie beim Kreuzsee; yon M~rz 1906 an nimmt die Euglena 
etwas zu. 
Die Zahlen sind durchweg eringer wie bisher bei den beiden anderen 
Seen, die Keimzahl ist ziemlich hoch, Eijkmann war stets stark +,  aber 
schw~cher wie beim Jeloneksee vor tier Kanalisation. 
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II. Nach Einf~hrung der Kanahsation. 
Physikalische i .  ~ 
Untersuchung 
9 ~ .~ 9 
Tritbe, griin]ichl 19.5- 10--] Spuren. I 0-- 
dumpfig, erdig, J 28.4 10"51 -- [ Spuren 
m~l]ig braun- ]18 VIII II.Ot mittlerel 11. IX. 
lithe und griin-[ {)5 "I ]Reaklion I 06. 
lithe Flocken ( " t [ einige [mit~lere 
~'~ ~ -~ 
Die M'enge des organischen Detritus hat nooh mehr zugenommen, 
die Flora ist die gleiche geblieben~ die Fauna hat sich nicht ge~ndert, 
nur hat die Zahl der einzelnen Exemplare zugenommen; die chemische 
Beschaffenheit hat sich, seitdem die Abw~sser nicht mehr durch den 
Kreuzsee sondern durch die Kl~ranlage gehen, etwas, wenn auch nieht 
sehr stark verschlechtert. Die einmalige erhebliche Verunreinigung am 
13. August 1906, bei der sogar Schwefelwasserstoff vorhanden war, dfiffte 
dabei weniger in Betmcht kommen als die Tatsache, dab vor der Kanali- 
9 sation nut einmal salpetrige S~ure und Salpeters~ure nachzuweisen waren, 
w~hrend das nach dem ]Kai 1906 h~ufiger der Fall war. Auch in den 
iibrigen Spalten haben die Zahlen etwas zugenommen. Diese u 
des Wassers war naturgem~6 am st~rksten, solange die Abw~sser ungekl~rt 
dureh die Kl~anlage flossen, seitdem die TropfkSrper arbeiten, scheint 
eine langsame Besser.ung einzutreten. 
Die gelegentlichen, icht wie beim Kreuzsee regelm~Bigen Unter. 
suohungen ergaben eine Zunahme der Bakterien gegen friiher, die Ei jk- 
mannsche Probe fiel stets stark positiv aus. 
Yon der letzten Strecke des Flie6es, wo dasselbe in 7700 m langes, 
meist sumpfiges Wiesengel~nde durcheilt, sind nut an der ]Kfindung und 
zwar, um eine Mischung mit dem Bachwasser der Welna zu vermeiden, auf 
einer Waldwiese, etwa 100 ~ yon dem Einflusse Wasserproben entnommen. 
Waldwiese beim Forsthaus Brody; zweimalige Untersuchung 
im Oktober 1906. 
Physikalische 
Untersuchung 
Schwach trfibe, griin- 
lich, geruchlos, griine 
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Mikroskopisch fanden sich organischer Detritus, Pflanzenfasern, wie 
beim Pyscyner See, Infusorien, Cyclops, sehr viel Euglenen. 
Das Wasser hat sieh gegen die letzten Untersuchungen zwar ge- 
bessert, stellt aber immer noch ein ziemlich unreines Grabenwasser dar. 
Die Menge der Keime diirfte ihren Grund in Verunreinigung der Unter- 
suchungsflasche mit Schlamm haben, die bei der geringen Tiefe des Baches 
unvermeidlich war, auBerdem erschwerte die weite Entfernung yon Gnesen 
und die ziemlieh starke Hitze an beiden Untersuchungstagen die schnelle 
Verarbeitung des Wassers. Die Eijkmannsehe Probe fiel beide Male 
deutlich positiv aus. 
...... Nachdem sich das Gnesener FheB mit dem Waldbache Welna ver- 
einigt hat, flieBt die letztere durch ein breites Waldtal, weitab yon mensch- 
lichen Wohnungen, und durchstrhmt alsdann einen breiten und sehr tiefen 
See mit klarem, reinem Wasser. Aus diesem tritt sie alsdann ach einem 
yon der Miindung des FheBes gerechnet, 3~ langen Laufe als ein reiner 
Bach heraus. Um einen Vergleich zu haben mit dem Wasser des FlieBes, 
habe ich die Welna an dieser Stelle in den Rahmen der Untersuchungen 
mit hineingezogen. 
Die Ende Oktober 1906 vorgenommene Analyse ergab: 
Physikalische 
Untersuchung 
Klar, farb- und 
geruchlos, kein 
1~iederschlag 
11.76 0 0 










Das Wasser hat damit also erst seine alte Reinheit erreieht, die es 
im Pustachowoer See and im ]~heB vor Einmfindung der Abfiitle Gnesens 
in letzteres besaB. Die Eijkmannsche Probe abet f~llt selbst an dieser 
Stelle, wenn auch nur sehwach, so doch immer noch deuthch positiv aus. 
~berblicken wir die Analysen des Gnesener FlieBes yon der Quelle 
zur ~findung noch einmal, so haben wit im Pustachowoer See ein reines 
Seewasser vor uns, das in einer sauberen Rinne der Stadt Gnesen zustrhmt 
und sich hier in den tiefen Jeloneksee ergieBt. Trotzdem dieser jahr- 
hundertelang die Ablagerungsst~tte ffir alle m5glichen st~dtischen Abf~lle 
gewesen ist, haben letztere allein das Wasser nicht so sehr zu verunreinigen 
vermocht, dab es gebrauchsunfhhig geworden w~re; erst die industriellen 
Anlagen der letzten 15 Jahre haben den See in einen Schmutzpfuhl ver- 
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wandelt. Mit der Einffihrung der Kanalisation beginnt der Jeloneksee 
sich zu reinigen, allein der andauernde,: zeitweise sich verst~rkende ZufluB 
aus den industriellen Anlagen macht das Reinbleiben unmSglich. Der 
Kreuzsee, welcher ebenso angefOllt ist mit st~dtischem Schmutz wie der 
Jeloneksee, enth~lt entweder gar keine oder doch so wenige der ffir orga- 
nisehes Leben sch~dlichen Bestandteile der Industriew~sser, dab er Fischen 
zum Aufenthalte zu dienen vermag; dureh die Kanalisation wird er nur 
wenig beeinflui]t. Im Gegensatz u ihm leidet die n~chste Etappe, der 
tiefer gelegene Pyseyner See siohtlieh Unter/der Kanalisation und der 
Klftrung der Abw~isser. Erst seitdem die 0xydationskSrper anfangen sich 
.einzuarbeiten, wird das Seewasser wieder reiner. Noch wen/g gereinigt, 
erreieht das Flie~ endlieh die klare, durohsiehtige W'elna, durehstr5mt 
mit dieser vereinigt, noeh einen tiefen See, und erlangt dann erst seine 
alte chemische Reinheit wieder; die Colikeime , welche vor der Berfihrung 
mit der Stadt im Wasser nicht vorhanden waren, die ihm erst dutch die 
st~dtischen Abw~sser bzw. die Kanalflfissigkeit zugeffihrt wurden, s/rid 
auch hier noeh nicht vollstiindig versehwunden! 
Es d~rfte an dieser Stelle am besten in den Rahmen der Arbeit 
passen, einen Bliek auf die Arbeitsleistung der Kliiranlagen zu werfen. 
Die Literatur fiber das biologische Veffahren ist allm~hlich eine reeht 
groBe geworden, aber wie die Ansichten fiber die Vorg~nge in den Oxy- 
dationskSrpern welt auseinandergehen u d noch wenig gekl~t sind, so 
herrscht auch keine vollkommene Einigkeit darfiber, was yon einer Kl~r- 
anlage verlangt werden mul3, wenn ihre Leistungen als befriedigend an- 
gesehen werden sollen. Sehoofs 1hat in Seiner Arbeit Epuration biologique 
des eaux-vannes einen Ma~stab aufgestellt, nach welehem man den Rein- 
heitsgrad es Abflusses eines biologischen K6rpers beurteflen kann, der 
in seiner Kfirze als besonders wertvoll anzusehen ist. Er sagt: ,,Dio 
Erfahrung hat gelehrt, dab die Reinigung einen genfigenden Grad 
erreioht hat, 
1. wenn die ungelSsten Stoffe ganz oder grS~tenteils entfernt sind, 
2. wenn tier AbfluB in versohlossener l~lasche bei 200 in 8 Tagen 
keinen Schwefelwasserstoff entwickelt s, 
3. wenn die Oxydierbarkeit im Vergleioh zum Rohwasser wenigstens 
um 60 bis 65 Prozent abgenommen hat, 
4. wenn darin gehaltene Fisehe nicht eingehen. 
Commission sp~ciale d'~udes pour l'~pura~ion biologique des eaux-vaunes t
des eaux r~sidunives industrielles. Bruxelles. 1905. 77z/gien~ehe _~undsehau. 1906. 
Bd. XXII. S. 1279. 
~r. 2 is~ naeh Schoofs die wichtigste Forderung. 
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Inwieweit diese 4 Forderungen~ welche Schoofs an die Reinheit der 
Abw~ser stellt, erffillt sind, ergibt sieh am besten aus der chemisehen 
Ana!yse , die am 14. November 1906 und 12. Januar 1907 in der Yer- 
suehsanstalt ausgeffihr~ worden sind. Die Berechnung erfolgt bier duroh- 
weg auf 100 000 Teile, I. bedeutet Untersuchung am 14. November 1906, 
II. am 12. Januar 1907. 
Das Gutachten fiber die beiden Untersuchungen lautet, ffir den 
14. November 1906: 
,Das yon der Stadt der Kl~ranlage zufliel~ende Abwasser besa• 
mittlere Konzentration, desgleichen das aus tier Vereinigung den bio- 
logischeu KSrpern zuflieBende Wasser; die Vorreinigung scheint be- 
friedigend funktioniert zu haben. Allerdings handelt es sieh bei den 
ersten (Proben)* nieht um vSllig korrespondierende Chlorzahlen, bingegen 
spreehen die Chlorzahlen der drei letzten daffir, dab sie gut korrespondieren. 
TropfkSrper 4 (Abflul3) lieferte einen Untersuehungsbefimd, wie ihn ein 
in geordnetem Betriebe befindlicher biologischer KSrper meist aufweist. 
Der Ammoniakstickstoff ging im KSrper erheblieh zurfiek, aueh der 
Kaliumpermangauatverbrauch w rde wesentlich geringer; die zehn Tage 
lang bei Zimmertemperatur a fbewahrte Probe (in geschlossener Flasehe) 
zeigte innerhalb dieser Zeit keine Naehfaulung bzw. Sehwefelwasserstoff- 
entwieklung. Sehwefelwasserstoff ~var flbrigens auch sofort nach Einlaufen 
der Probeu nicht nachzuweisen. Der Gerueh der Probe war nach ihrem 
Einlaufen mehr kohlartJg wie fakalart/g. 
TropfkSrper 6 hat sich scheinbar noeh nicht eingearbeitet oder er 
arbeitet anormal. Ammoniak und organische Substanz sinkeu zwar eben- 
falls, aber nicht sehr betr~ichtlieh. Sohwefelwasserstoff war sofort nach 
Einlaufen der Probe vorhanden, naeh zehn Tagen aber nicht mehr uaeh- 
weisbar. Der Gerueh war sofort naeh Eingang der Probe stark f~kalartig." 
Das zweite Gutachten veto 12. Januar 1907, das neben Tropf- 
kSrper 4 und 6 auch noch Nr. 10 mit einbegreift, spricht sich erheblich 
gfinstiger aus: ~ 
,,Das den Absatzkammern zufliel]ende Wasser besa~ bezfiglich der 
gelSsten Bestandtefle eine mittlere~ in bezug aufdie uugelSsten Stoffe eine 
hohe Kouzentration, w~hrend der AbfluB aus den Kammern verh~ltnis- 
m~Big wenig susPendierte Stoffe enth~lt. Die Absatzkammern scheinen 
befriedigend funktioniert zu haben. Mlerdings handelt es sich bei diesen 
beiden Proben, aus den Kaliumpermanganatzahlen zu schlie~en, nicht um 
vSllig korrespondierende Wasser. Es scheint die Abfiuf3probe der Absatz- 
i ZufluB au~s der Stadt und Faulkammer. 
l~aulkammer und TropfkSrper 4 u. 6. 
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kammern mit TropfkSrper 4 zu korrespondieren, weniger mit 6 und 8. 
Zur Beurteilung des Reinigungseffektes ist dies aber auch gar nicht nStig, 
da s~mtliche TropfkSrperabflfisse f~ulnisunf~ihig sind, als0 die oharakte- 
~istische und erstrebte Eigenschaft ypischer biologischer Abflfisse auf- 
weisen. Unter tier Voraussetzung, dab s~mtliche Gnesener Abw~sser in 
dieser Weise gereinigt sind, so sind gegen die Wirkungsweise der 
dort igen biologischen Anlage Bedenken nicht zu erheben." - -  
Das Untersuchungsergebnis yore 19. Januar 1907 ist ein noch gfinstigeres 
als die beiden bisherigen. Dabei wurde festgestellt, da6 das in  den 
Bilitkosee einfliel3ende Wasser der chemischen Zusammensetzung eigent- 
lich nur TropfkSrperwasser darstellt, eine Tatsache, die sieh gegenfiber 
der geringen Menge des aus dem Kreuzsee in das untere FlieB ablaufen- 
den  Wassers yon selbst ergibt. Fiigen wir dem noch hinzu, dab im 
hbguBwasser gehaltene Goldfische zwar zugrunde gingen, dab aber 
Karauschen och nach drei Tagen am Leben waren, so dfirften die For- 
derungen Schoofs als im allgemeinen erffillt anzusehen sein. Was den 
Gehalt der Abw~sser an Keimen, namentlich an Colikeimen anlangt, 
so soll darauf noch welter unten eingegangen werden. 
Wenn wit auf die Gnesener W~sser zuriickkommen, so kann der 
Einwuff erhoben werden, die dutch das Eijkmannsche Verfahren nach- 
gewiesenen Colibakterien seien eine regelmM3ig sich findende Veruareinigung 
jedes Oberfl~ichenwassers, ohne dab sie dutch menschliche oder tierische 
F~kalien in dasselbe hineinzugelangen brauchten. Diese Behauptung ist 
vielfach aufgestellt worden; so hat z.B. Freudenre ich 1 bacterium coli 
oft in Quellw~ssern gefunden und selbst Loeff ler ~ will nur bei Bei- 
mengung grS~erer Mengen dem Verdachte einer f~kaien Verunreinigung 
Raum geben. • zweifellos entspricht diese Ansicht nicht in ihrem 
ganzen Umfange den Tatsachen, es lassen sich zu viele Beobachtungen 
dagegen anffihren: In der amerikanischen Stadt Lawrence fanden sich 
nach einer Reparatur des undicht gewordenen Filters im iiltrierten Wasser 
plStzlich Colikeime, die vorher nicht dagewesen waren. Gleichzeitig brach 
eine Typhusepidemie in der Stadt aus, die erst nach drei Monaten wieder 
erlosch, zur selben Zeit, als auch die Colibakterien aus dem Wasser ver- 
schwanden. 3 Blechstein untersuchte das Wasser der Leitung aus dem 
Institut Pasteur-und verglich es mit dem Seinewasser; nur letzteres ent- 
Ed. v. F reudenre ich ,  Uber den Naehweis des Colibacillus im Wasser und 
seine Bedeutung. Zeitsehrift fi~r .Bakteriologie. 1895. Bd. Xu S. 102. 
2 Loef f le r ,  Das Wasser und die ~ikroorganismen. Weyls  JLe]~rbueh clef 
H~/glene. Bd. L S. 608. 
s C la rk  u. M 'Gaye ,  Referat. Cengralblat~ fi~r .Bakterlologie. 1900. 
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hielt Colibakterien und zwar unterhalb des Hauptsammlers fast in Rein- 
kultur, weiter abw~rts fanden sich aueh andere Arten. 1 (Diese Angaben 
.wurden bereits 1890 durch Vincents Untersuchungen des dutch Kanat- 
jauche verunreinigten Seinewassers best~tigt. Pr6sence de baciUe typhique 
dans l'eau de Seine pendant le mois de juillet 1890.) Hemmerl  2 fand 
Coli nut im Bereiche eines Kilometers unterhalb der Einmfindung des 
Kanals jeder 0rtschaft neben anderen Keimen; in grSl3eren Distanzen gab 
es keine Colikeime mehr. 
Wolf  s land sie im Elbwasser egelm~ig, in den Brunnen im Ge- 
biete des die Elbe begleitenden Grundwasserstromes aber nur dann, wenn 
letzteres nach Regengfissen stieg. Dunbar  t, sowie neuerdings ~Iens- 
berger und Rambousek s fanden Colibakterien nut in Flfissigkeiten, 
welche naehweislieh der Verunreinigung dutch Dejektionen ausgesetzt 
waren. Wenn im Gegensatz u den angeffihrten Autoren Levy-Bruns 6
sagt, in jedem Wasser finden sich coliartige Bakterien, aber nur im ver- 
unreinigten sind sie pathogen, so ist das eigentlich ein Beweis ffir Ei jk- 
manns Behauptung, dal~ die aus dem 0rganismus der Warm- und Kalt- 
bliiter stammenden Keime streng zu unterscheiden sind und dal3 ffir diese 
Art der Untersuchung nur die ersteren, die bei 460 wachsenden, in Be- 
traeht kommen. 
Auch die zahlreichen wiihrend zwei Jahren yon mir ausgeffihrten 
Untersuchungen der Gnesener W~isser beweisen, dab die bei 460 wachsen- 
den Bakterien keine regelm~13igen Bewohner des Wassers sind, sondern 
dab sie einzig und allein durch F~kalien in dasselbe hineingelangen. Bei 
den forflaufend ausgeffihrten U tersuchungen des Leitungswassers und einer 
Anzahl yon Brunnen habe ich nie G~rung und Trfibung beobaehtet, 
ebensowenig wie bei Wasser, welches aus Regenpffitzen stammte, solange 
eine Verunreinigung dutch F~kalien ausgeschlossen war. Auch bei Proben 
aus der Welna w~hrend ihres Laufes dutch Waldungen und weir entfernt 
yon 0rtschaften, aus den Waldseen in der Umgebung Gnesens, die ein 
sehr reines und ]flares Wasser mit einer Keimzahl unter 1000 besitzen, 
besonders aber bei den zahlreichen Untersuehungen des in n~iehster l~he 
der Stadt gelegenen Winiarysees fiel die Eijkmannsche Probe stets 
negativ aus. Gerade die Untersuchung dieses Sees beweist die Genauig- 
keit des Eijkmannschen Verfahrens besonders. Auf den ziemlich hohen 
1 .Annale$ de l'In.~ti~ut .PaHeur. 1893. 
Uber das Vorkommen yon Coli im Flu~wasser..~ygieniadw Rundseha~. 1897. 
3 •r3eiten aua der~ .~ygienise]~en Ina~itut zu ,Dresdem 1903. 
Dieae Zeltsel~ri[t. 1892. 
Cen~ralbla~t fi~r Bakderiologle. 1902. 
~res fi~r ~ygiene. 1899. Bd. XXXVI. S. 178. 
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Steilufern des Sees (19 ha groB), dessen Spiegel 1 m hSher liegt, als der yon 
ihm nur 300 m entfernte Kreuzsee, der abet mit dem Gnesener FlieB in 
keinerlei Verbindung steht, liegen zwei GehSfte. Die Abw~sser beider 
fliel3en den steilen Abhang hinunter dem See entgegen, erreichen ihn aber 
nicht, sondern versickern wie der Augenschein lehrt, vorher im Erdboden 
und nur bei st~keren Regengfissen ist es mSglich, da~ Kotteile in das 
Wasser geschwemmt werden. Letzteres ist sehr rein - -  Ammoniak, 
salpetrige S~ure, Salpeters~ure und Sohwefelwasserstoff fehlten stets, Chlor 
ist sehr gering vorhanden, der Verbrauch an Kaliumpermanganat betrug 
durchschnittlich 0.69. Die Zahl tier Keime schwankte zwischen 4 bis 5000. 
m Die Eijkmannsche Probe fiel immer .negativ aus, trotzdem doch 
zweifellos die MOgliehkeit einer gelegentlichen Verunreinigung durch Kot- 
keime vorliegt. Wahrseheinlich spricht die grebe Wassermenge bier mit 
gegeniiber der geringen Zahl der Keime, die dutch eine gelegenfliohe 
Veranreinigung in den See hineingelangen. Es w~re ja auch ein groBer 
Zufall gewesen, wean man bei den Untersuchungen mittels der kleinen 
Kolben, die zur Wasserentnahme b nutzt wu.rden, einige Keime abgefangen 
9 h~tte. Au~erdem kommt nooh hinzu, dab die Colikeime sich im Wasser 
nieht vermehren und wie Untersuchungen Neumanns 1 gezeigt haben, 
schnell zugrunde gehen. 
Auoh die Untersuehungen des Gnesener FlieBes kSnnen als Beweis 
daffir dienen, dal] die Colibakterien erst dureh Abg~nge in alas Wasser 
hineingelangt sind. Bis zum Einflul3 in den Jeloneksee bzw. bis dahin, we 
der Graben nicht mit sch~dliehen Abw~ssera in Berfihrung kam, traten 
G~rung und Trfibung niemals ein. Die weiteren Untersue, hungen ergaben 
abet stets positiven • des Eijkmanschen Verfahrens. Vet Ein- 
ffihrung der Kanalisation ~ul3erst stark beim Wasser des Jeloneksees, 
schw~cher bei den Teilen des Fliel~es weiter abw~rts, jetzt naohdem die 
st~dtischen Abw~sser den Jeloneksee nicht mehr in dem ~aBe verun- 
reinigen wie frfiher, ffillt die Probe nur schwaeh aus, sie hat die gleiehe 
StSrke beim Kreuzsee and ist am st~rksten im Pysoyner See, der Nach- 
weis yon Colibakterien gelingt aber noch 10 k~" abw~irts. Der st~rkste 
Ausfall der Eijkmannsehen ~Iethode rfolgt naturgem~il3 bei den W~ssern 
der Kl~anlage entsprechend der riesenhaften ~[enge der mit dem Kanal- 
wasser in die Faulkammern gelangenden Kotmassen. Zur Feststellang 
Neumann, Nachweis des BacL coli in der Au~enwel~ under Zuhilfenahme 
der Eijkmannschen Methode. Are~i~ r  ~/glene. Bd. LIX, wies nach. dab auf 
trockenem Holze berei~s nach 2 Tagen aus einer gerade noch zu F~rbenden Kotschicht 
alle lebenden Keime verschwunden waren. Da~ sie auch im Wasser schnell ab- 
sterben, beweisen die Untersuchungen aus dem Institut Pasteur, die Arbeiten 
Hemmerls, Dunbars usw. 
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des Gehaltes des W~issers an Colikeimen babe ich auch die einzelnen Teile 
der Kl~ranlage untersucht und dabei gefunden, daB, wenn es beim FlieB- 
wasser hieB, E i jkmann stark positiv, die Menge der entstehenden 
Kohlens/iure doch immer verh~iltnism~Big gering war, so dab eine quan- 
titative Feststellung in den kleinen G~rungskSlbchen kaum oder doch 
wenigstens schwer auszuffihren war. Bei den Untersuchungen des Wassers 
der Kliiranlage aber wurde Soviel Gas neugebildet, dab aus der Wasser- 
verdrEngung seine Menge sch~tzungsweise f stgestellt werden konnte. 
Die Werte, die sich dabei nach 48 Stunden ergaben, waren oft recht 
betr~chtliche und lieBen unmittelbar einen SchluB zu auf die erhebliche 
Zahl der im Wasser vorhandenen Colikeime. Ob dieser Schlufl in allen 
FMlen stimmt, ob die Energie der Kohlens~iureentwieklung stets korrespondiert 
mit der Anzahl der im R0hwasser vorhandenen Colibakterien, das ist eine 




9. XI. 06. 16000000 
17. XI. ,, ~:) 
26. XI. ,, verfliissigt 
28. XI. . 5 120 000 
12. XII. ,, 8 280 000 
18. XII .  ,, 6 208 000 
21. XII. ,, 8 000 000 
5. I. 07. 
17. L ,, 
28. L ,, 
12. H .  . 
E i  n f lu  B Fau lkammer  s Ausflul] aufd ieTropf -  
kSrper 
Zahl d.Keime 'I Gasmenge Zahl d.Keime IGasmenge Zahl d.Keime Gasmevge 
12.0 ecru 
I0 .0  ,, 
6.0 ,, 
7.5 ,, 4352000 
1.0 ,, 4 232 000 





4.5 r 1 056 000 
0.75 , 2 804 000 




4 .0 ,, 
1 9 0 r 
1.5 ,, 
0.75 ,, 
2 .5 ,, 
2 .0 , 
1.0  ,, 
3,0 ,, 
Bei der Untersuchung des yon den TropfkSrpern abflieBenden Wassers 
babe ich anfangs die Keimzahlen mit berechnet, sp~ter habe ich reich 
auf die FeststeUung der Gasmenge besohr~nkt, nut bei dem am sp~testen 
fertiggestellten TropfkSrper 10 wfinschte ich einige mittlere Werte auch 
ffir die entwicklungsf~higen K ime zu erhalten. 
Aus obiger und folgender Tabelle ergibt sioh die ohne weiteres ver- 
st~ndliche Tatsache, dab weitaus die grSBte Menge Keime sich in dem 
yon der Stadt den Faulkammern zustrSmenden Wasser finder. Ich habe 
als HSchstzahl 16000000 gez~hlt, zweifle abet nicht daran, dab nach 
' Gemeint ist die Zahl tier Keime iiberhaupt. 
Nach DurchstoBen der Schwimmdecke. 
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l~ngerer Trockenheit cder wenn alas Sielwasser an einer Stelle stagniert, 
der Hauptsammler nooh erheblich hShere Ziffern aufweisen wird. 
In den Faulkammern, wo die Sedimentierung des Schlammes vor 
sioh geht, sinkt die Menge sehr erheblich, da unter den oben angedeuteten 
biologisohen und chemischen Vorg~ingen eine Unzahl yon Keimen zugrunde 
geht~ aber auch bier ist die Zahl unter der Schwimmdecke immer noch 
sehr bedeutend. Noch ~rmer an lebensf~higen Keimen tritt das Wasser 
aus den Faulkammern heraus, durchflieBt die TropfkSrper und hat nun- 
mehr erst eine Keimzahl yon unter einer Million erreicht. Yon gewissem 
Interesse ist dabei, dab s~mtliche Untersuchungen der TropfkSrper Zahlen 
ergeben haben, welche nicht wesentlich voneinander abweichen, ein Beweis 
daffir, dab die bakteriologische Arbeitsleistang der TropfkSrlJer ann~hernd 
die gleiche ist. Wcllte man ffir das Verschwinden der Keime aus dem 
Wasser tier Kl~ranlage Werte aufstellen, so kSnnte man sagen, sie ver- 
halten sich wie 8 (EinfluB) zu 4 (Faulkammer) zu 2 (Abfiu• auf die 
TropfkSrper) zu 1 (AbfiuB aus den TropfkSrpern). 
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Anders /st es bei den Colikeimen. Man sollte meinen, dab mit der 
AuflSsung der festeren Kotmassen in den Faulkammern (es sind yon dem 
Wasser aller 4 Kammern Proben entnommen worden) die Zahl der frei 
we~denden Colikeime infolge ihrer Beweglichkeit eine hShere sein und 
dab das auf die TropfkSrper abflie/]ende Wasser besonders eich an solchen 
werden wfirde; das ist aber nicht der Fall. Die ~[enge der Kohlens~ure 
war durohschnitthch am hSchsten beim AusfluB aus dem Hauptsammler, 
wies nooh hohe Werte in den Faulkammern auf, sank abet dann beim 
AusfluB auf die TropfkSrper, um dann wieder erheblich in die H5he zu 
gehen bei der aus den letzteren abfliel]enden Flfissigkeit. Erst bei den 
sp~teren Untersuchungen sank die Zahl der neu entstandenen Kubik- 
zentimeter Gas bereits in der Faulkammer und erreichte auch in den 
OxydationskSrpern nicht so hohe Mengen mehr wie anfangs. 0b hier die 
strenge Winterk~lte mitspricht oder aber ob die TropfkSrper jetzt besser 
arbeiten~ mfissen sp~tere Untersuchungen rgeben. Ffir letztere Annahme 
spricht der Umstand, dab die Bildung der geringeren Kohlens~uremenge 
zeitlich zusammenfiillt mit der regelm~iBigen E tleerung des Sumpfes aus 
den Absatzkammern, sowie die Schaffung einer Einrichtung, welche ver- 
hindert~ dab yon der Schwimmdecke d r Faulkammern Teile fortgerissen 
werden und durch die durehlochten RShren auf die TropfkSrper gelangen. 
Diese Einrichtung hat zur Folge, dab die filtrierende Sandschicht auf den 
Koksfiltern jetzt erheb]ich se]tener vorgenommen zu werden braucht wie 
frfiher. 
Wie dem auch sein mSge, das eine geht klar hervor, die Keimzahlen 
und die Gasmenge stehen in keinem direkten Zusammenhang; oft wird, 
wenn die Zahl der Keime sehr bedeutend ist, auffallend wenig Gas ge- 
bfldet und umgekehrt. Eigenflich ist das ja auch ganz natfirlich. Wie 
die Bakterien fiberhaupt zweifellos nieht im Wasser gleichm~Big verteilt 
sind, wie dichte SchwRrme mit einzelnen abwechseln, so werden auch 
Colikeime an der einen Stelle dichter sein wie an anderen und, was sehon 
oft in der Arbeit betont ist, es wird yon Zuf~ll/gkeiten abh~ingen~ ob wit 
keimreichere crier keim~rmere Proben entnehmen. 
Was endlich die absolute Zahl der Colikeime anlangt, so schwankte 
dieselbe beim Hauptsammler zwisehen 104 000 und 160 000, entsprechend 
einer Gasmenge yon 4 bis 5 ocT. in den RShrchen yon 18 bis 20 ~~ Inhalt. 
Das aus den Faulkammern heraustretende Wasser zeigte bei den letzten 
Untersuchungen im Januar 1907 Zahlen, die nur um wenige 1000 hSher 
waren als bei dem in das FlieB gelangenden Wasser. Ich land bier Keim- 
zahlen yon 10 bis 12000 im Durchschnitt, w~hrend die Colikeime der 
TropfkSrper zwischen 2400 und 9600 variierten, entspreehend Gasmengen 
yon 1 bis 8,5 ~o~. Bei diesen Untersuchungen aber, und das sell n/cht 
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verschwiegen werden, stand die Gasmenge nicht immer in dem gleichen 
Yerh~ltnis mit tier Zahl der Colikeime; w~hrend ich z.B. beim Tropf- 
kSrper 4 2800 Colikeime und fast 5 oom Gas fand, zeigte eine an demselben 
Tage unternommene Probe des TropfkSrpers 6 3600 Kolonien, abet nut 
1,5 e~m. Eine Erkl~rung ffir diese den bisherigen Effahrungen wider- 
spreehende Tatsache zu geben, bin ioh auBerstande. DaB Colibakterien, 
und zwar in grSBeren Mengen lebensf~hig die Faulkammern veflassen und 
ungesch~idigt dutch die TropfkSrper hindurchgehen, ist jedenfaUs erwiesen, 
and damit eine Frage berfihrt, die praktisch ffir das biologische u
fahren yon hoher Bedeutung ist. Selbst bei den gut arbeitenden Oxy- 
dationskSrpern tier Gnesener Anlage, die, was die Abw~sserbeseitigung 
anlangt, allen an sie billigerweise zu stellenden Forderungen entsprechen, 
vermag die biologische Abw~sserreinigung die Lebensf~higkeit tier Coli- 
keime nioht zu verniohten. Damit hegt abet unstreitig auch die ~ISglioh- 
keit vor, dab andere Darmbakterien wie Typhus, Paratyphus, Cholera 
und Ruhr trotz ihrer geringeren Widerstandsf~higkeit gelegentlich lebend 
die Oxydationsk6rper verlassen, yon den widerstandsf"ahigeren Krankheits- 
erregern, Tuberkelbazillen und Milzbrandsporen ganz zu schweigen. Fiir 
Gnesen hat das im Grunde genommen wenig auf sich. Das FlieB hat, 
wie bereits oben erwf~hnt, infolge seiner griinen Farbe ein derartig unan- 
sehnliches Wasser, dal3 dis wenigen auf seinen hohen Ufern gelegenen 
GehSfte und Or~schaften kaum in die Lage kommen werden, aus ihm zu 
schSpfen, umsomehr als sie mit leidlich gutem Brunnenwasser versehen 
sind. Hat alas FlieB aber erst die Welna erreioht, so folgt jenem ersten Wald- 
see eine ganze Kette sehr groBer Seen, welche ffir eine grfindliche Kl~rung 
und Reinigung des Wassers sorgen. Immerhin bleibt unter anderen u
h~iltnissen die Tatsaehe besteheni dab beim biologisohen Veffahren In- 
fektionskeime aueh in einen sauberen und zu wirtschaftlichen Zwecken 
verwendeten Vorfluter gelangen k6nnen. Und wenn dieselben auch baId 
zugrunde gehen werden, theoretisch ist es denkbar, daft das Wasser eines 
solchen u Epidemien herbeizuffihren i der Lage ist. 
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